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3.1  Από τα Συµβατικά στα Εναλλακτικά Συστήµατα Αποχέτευσης  

Τα συµβατικά συστήµατα αποχέτευσης υγρών αποβλήτων (ακαθάρτων) ή και οµβρίων έχουν µια ιστορία τεσσάρων 
χιλιάδων ετών και οι βασικές αρχές σχεδιασµού τους δεν έχουν αλλάξει από τότε που πρωτοεµφανίστηκαν στη µινωική 
Κρήτη (Angelakis and Koutsoyiannis, 2003). Η συλλογή και µεταφορά των υγρών αποβλήτων γίνεται αποκλειστικά µε 
βαρύτητα σε συνθήκες ροής µε ελεύθερη επιφάνεια, ενώ το γεγονός ότι τα υγρά απόβλητα µεταφέρουν στερεές ουσίες που δεν 
πρέπει να καθιζάνουν επιβάλλει την ύπαρξη ικανοποιητικών ταχυτήτων ροής. Το πρώτο σηµαντικό γενικό πλεονέκτηµα των 
συµβατικών αποχετευτικών συστηµάτων είναι η αξιοπιστία και η αντοχή τους στο χρόνο, και συναρτάται µε την απλότητα των 
αρχών λειτουργίας τους.  Το δεύτερο γενικό πλεονέκτηµά τους είναι το µικρό κόστος λειτουργίας τους και συναρτάται µε τη 
λειτουργία τους µε βαρύτητα, δηλαδή τη µη κατανάλωση ενέργειας. Το βασικό µειονέκτηµά τους είναι το σηµαντικό κόστος 
κατασκευής, ιδίως σε µικρούς αραιοκατοικηµένους οικισµούς, το οποίο αποτελεί απόρροια των αρχών σχεδιασµού τους και 
προκύπτει από τις σχετικά µεγάλες διαµέτρους, τις βαθιές εκσκαφές και τον απαιτούµενο µεγάλο αριθµό φρεατίων επίσκεψης. 
 Στην Ελλάδα (αλλά και αλλού), η ελάχιστη διάµετρος που χρησιµοποιείται σε δίκτυα ακαθάρτων είναι 20 cm 
(Κουτσογιάννης, 1999). Το µέγεθος αυτό επιβάλλεται για δύο κύριους λόγους: για την αποφυγή εµφράξεων, είτε από καθιζήσεις 
στερεών υλικών, είτε από τυχόν παγίδευση ευµεγεθών αντικειµένων που έχουν εισχωρήσει στο δίκτυο, και για την εξασφάλιση 
επαρκούς αερισµού των υγρών αποβλήτων (δια µέσου της υποχρεωτικής τήρησης σχετικά χαµηλού ποσοστού πλήρωσης του 
αγωγού) µε στόχο την αποφυγή αναερόβιων συνθηκών σε αυτό. Ένας επιπλέον λόγος που συντελεί στην αύξηση της διαµέτρου 
είναι οι παρασιτικές εισροές που εισέρχονται στο δίκτυο ακαθάρτων, είτε από µη στεγανές συνδέσεις και ρωγµές των αγωγών, 
είτε από παράνοµες ιδιωτικές συνδέσεις οµβρίων. Πάντως, ακόµη και αν ληφθούν υπόψη λογικά ποσοστά παρασιτικών εισροών, 
ένας αγωγός µε την ελάχιστη διάµετρο των 20 cm είναι υδραυλικά υπερεπαρκής σε µικρούς οικισµούς ή και σχετικά µικρούς 
τοµείς πόλεων, αφού ακόµη και µε την ελάχιστη κλίση µπορεί να εξυπηρετήσει ισοδύναµο πληθυσµό της τάξης των επτακοσίων 
κατοίκων (Κουτσογιάννης, 1999). Από αυτά τεκµαίρεται ότι σε αραιοκατοικηµένες περιοχές η χρήση της ελάχιστης διαµέτρου 
στο εκτεταµένο τριτεύον δίκτυο αποτελεί, από υδραυλική άποψη, σπάταλη πρακτική.   
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Σχ. 3.1 Σκαρίφηµα µηκοτοµής αγωγού υγρών αποβλήτων σε λοφώδες έδαφος. Πάνω: συµβατικό αποχετευτικό σύστηµα µε 
βαρύτητα· κάτω: αποχετευτικό σύστηµα µε πίεση. 
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  Οι σχετικά βαθιές εκσκαφές είναι αποτέλεσµα πολλών παραγόντων. Κατ’ αρχάς η απαίτηση για αποχέτευση των υπογείων 
των σπιτιών µε βαρύτητα επιβάλλει ένα ελάχιστο βάθος της τάξης των 2.50 m. Η συνύπαρξη αγωγών οµβρίων στον ίδιο δρόµο, 
οι οποίοι έχουν διατοµή µεγαλύτερη από αυτή των αγωγών ακαθάρτων, οδηγεί σε µεγαλύτερα βάθη τους τελευταίους, ώστε να 
είναι δυνατή η σύνδεση των σπιτιών µε βαρύτητα και από τις δύο πλευρές του δρόµου. Αυξηµένα βάθη δηµιουργεί επίσης, η 
αρχή της λειτουργίας µε ελεύθερη επιφάνεια, η οποία έχει αποτέλεσµα ο αγωγός να µην ακολουθεί την κλίση του εδάφους, τόσο 
σε λοφώδη εδάφη (Σχ. 3.1, πάνω τµήµα) όσο και σε πεδινά, πρακτικώς οριζόντια, εδάφη (Σχ. 3.2, πάνω τµήµα). Ειδικότερα, 
στην τελευταία περίπτωση, η απαίτηση µιας ελάχιστης ταχύτητας κατάλληλης τόσο για τον αυτοκαθαρισµό των αγωγών από 
στερεά υλικά που τυχόν καθιζάνουν, όσο και για τον αυτοαερισµό των υγρών αποβλήτων και την αποφυγή αναερόβιων 
συνθηκών και τη συνεπακόλουθη παραγωγή υδροθείου. Με τη σειρά της η ελάχιστη ταχύτητα συνεπάγεται µια ελάχιστη κλίση 
της τάξης του 4‰ για την ελάχιστη διάµετρο των 20 cm (σύµφωνα µε τις ελληνικές προδιαγραφές). Σε περιοχές µε ισχυρές 
κλίσεις εδάφους, η ανάγκη περιορισµού της ταχύτητας κάτω από κάποιο ανώτατο όριο, ώστε να αποφευχθούν διαβρώσεις των 
τοιχωµάτων των αγωγών αλλά και φαινόµενα υδραυλικών ασταθειών (υδραυλικό άλµα κτλ.) και πάλι έχει αποτέλεσµα την 
εκβάθυνση του αγωγού, δηλαδή τη χάραξη του αγωγού µε κλίση  µικρότερη της κλίσης του εδάφους. 
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Σχ. 3.2 Σκαρίφηµα µηκοτοµής αγωγού υγρών αποβλήτων σε οριζόντιο έδαφος. Πάνω: συµβατικό αποχετευτικό σύστηµα µε 
βαρύτητα· κάτω: αποχετευτικό σύστηµα µε υποπίεση. 

 Εξ άλλου, τα µεγάλα βάθη έχουν συνέπεια το µεγαλύτερο κόστος των φρεατίων επίσκεψης, τα οποία τοποθετούνται σε 
αποστάσεις όχι µεγαλύτερες των 100 m προκειµένου να εξασφαλίζεται ικανοποιητική πρόσβαση για την επιθεώρηση και 
συντήρηση του δικτύου. Φρεάτια επίσκεψης τοποθετούνται επίσης σε κάθε αλλαγή κατεύθυνσης, κλίσης, υψοµέτρου, ή 
διατοµής του αγωγού, καθώς και σε κάθε συµβολή αγωγών, έτσι ώστε κάθε τµήµα αγωγού ανάµεσα σε δύο διαδοχικά φρεάτια 
τελικώς να αποτελεί µια ευθυγραµµία µε σταθερά γεωµετρικά χαρακτηριστικά αγωγού. Οι απαραίτητες συναρµογές για την 
υδραυλική µετάβαση από την ανάντη κατάσταση ροής στην κατάντη µορφώνεται στον πυθµένα του φρεατίου. Αυτός ο κανόνας 
σχεδιασµού σε συνδυασµό µε την πυκνή τοποθέτηση των φρεατίων συντελεί στην αξιοπιστία και τη λειτουργικότητα του 
δικτύου, αλλά συνεπάγεται αυξηµένο κόστος κατασκευής. 
 Η σύγκριση ενός αποχετευτικού δικτύου ακαθάρτων µε ένα δίκτυο διανοµής νερού υπό πίεση δείχνει πόσο αυξηµένοι είναι 
οι συντελεστές του κόστους κατασκευής του πρώτου σε σχέση µε το δεύτερο. Ειδικότερα, στο δεύτερο οι διάµετροι είναι 
µικρότερες, τα βάθη µικρότερα, αφού η χάραξή του ακολουθεί σχεδόν πιστά τις κλίσεις του εδάφους, και τέλος δεν απαιτούνται 
φρεάτια επίσκεψης. Προσπάθειες εφαρµογής σχεδιαστικών αρχών και πρακτικών από την τεχνολογία των δικτύων διανοµής 
υπό πίεση, οι οποίες διεθνώς χρονολογούνται περίπου από τη δεκαετία του 1960, οδήγησαν σε  διάφορους τύπους εναλλακτικών 
δικτύων αποχέτευσης µε κύρια γνώµονα τη µείωση του κόστους κατασκευής. Όµως, πρέπει να τονιστεί ότι οι εναλλακτικές 
τεχνολογίες δεν έχουν την αξιοπιστία και ευρωστία της δοκιµασµένης επί αιώνες συµβατικής τεχνολογίας και εν τέλει δεν είναι 
κατάλληλες για εκτεταµένες αστικές περιοχές. Όµως σε αραιοκατοικηµένους µικρού µεγέθους οικισµούς είναι σκόπιµο να 
εξετάζονται, τουλάχιστον ως εναλλακτικές τεχνολογίες, µαζί βέβαια και µε αυτή της επιτόπιας επεξεργασίας και διάθεσης ανά 
µεµονωµένη κατοικία ή οµάδα κατοικιών (οικιστική µονάδα). 
 Μια πρώτη προϋπόθεση για την εφαρµογή εναλλακτικών τεχνολογιών είναι η απαλλαγή των υγρών αποβλήτων από τα 
καθιζήσιµα στερεά υλικά, πράγµα που µπορεί να γίνει είτε µε τη µεσολάβηση βόθρων, στους οποίους καθιζάνουν τα στερεά 
υλικά σε µεγάλο ποσοστό, είτε µε τη χρήση αλεστικών αντλιών (grinder pumps) που αλέθουν τα στερεά υλικά δηµιουργώντας 
πιο λεπτόκοκκα υλικά που δεν καθιζάνουν. Η δεύτερη προϋπόθεση είναι η απαλλαγή από τις συνθήκες ροής µε βαρύτητα, που 
επιτυγχάνεται είτε εφαρµόζοντας πίεση στο δίκτυο αποχέτευσης, είτε εφαρµόζοντας υποπίεση µε αντλίες κενού (vacuum 
pumps). Η τρίτη προϋπόθεση είναι η ελαχιστοποίηση των παρασιτικών εισροών (καθώς και των διαρροών) µε χρήση στεγανών 
σωληνώσεων και τη δηµιουργία συνθηκών αποθάρρυνσης των παράνοµων συνδέσεων οµβρίων. Οι προϋποθέσεις αυτές 
εξειδικεύονται ανάλογα µε τον τύπο του εναλλακτικού συστήµατος και µπορεί να µην ισχύουν απαραίτητα για όλους τους 
τύπους εναλλακτικών συστηµάτων. 
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 Σε αντιπαράθεση µε τα αποχετευτικά δίκτυα συµβατικής τεχνολογίας, τα εναλλακτικά αποχετευτικά συστήµατα εµφανίζουν 
τις ακόλουθες κύριες διαφορές: (α) χρήση µικρών διαµέτρων, (β) τοποθέτηση αγωγών σε µικρά βάθη, (γ) αποφυγή φρεατίων 
επίσκεψης, (δ)  συνθετότητα της υδραυλικής αλλά και της βιοχηµικής λειτουργίας, (ε) µικρότερο αρχικό κόστος κατασκευής 
αλλά µεγαλύτερο λειτουργικό κόστος για το συλλογικό δίκτυο (στ)  µεγαλύτερο αρχικό και κατά κανόνα µεγαλύτερο 
λειτουργικό κόστος για τους χρήστες που συνδέονται στο σύστηµα.  
 Τρεις είναι κύριοι τύποι εναλλακτικών συστηµάτων συλλογής υγρών αποβλήτων. Στον πρώτο τύπο, που είναι και ο 
πλησιέστερος στο συµβατικό σύστηµα αποχέτευσης, ανήκουν τα αποχετευτικά συστήµατα µικρής διαµέτρου µε βαρύτητα 
(small diameter gravity sewers, ή septic tank effluent gravity sewers – STEG). Ο δεύτερος τύπος περιλαµβάνει τα αποχετευτικά 
συστήµατα µε πίεση, η σύνδεση στα οποία προϋποθέτει τη χρήση αντλιών από µέρους των χρηστών. Στον τύπο αυτό υπάρχουν 
δύο υποκατηγορίες, τα συστήµατα άντλησης από βόθρο (septic tank effluent pump sewers – STEP) και τα συστήµατα µε 
αλεστικές αντλίες (pressure sewers with grinder pumps – GP). Ο τρίτος τύπος περιλαµβάνει τα αποχετευτικά συστήµατα µε 
υποπίεση (vacuum sewers), η οποία δηµιουργείται µε αντλίες κενού (vacuum pumps).  
 Στις παρακάτω ενότητες δίνονται συνοπτικές περιγραφές των αρχών λειτουργίας και των τεχνικών χαρακτηριστικών των 
τριών τύπων εναλλακτικών αποχετευτικών συστηµάτων. Για ανάλογες συνοπτικές περιγραφές µε ειδικότερη αναφορά στις 
ΗΠΑ και τη Μεγάλη Βρετανία, αντίστοιχα, ο ενδιαφερόµενος αναγνώστης παραπέµπεται στους Burton (1996) και Butler and 
Davis (2000). Αναλυτικότερες  πληροφορίες καθώς και οδηγίες και παραδείγµατα σχεδιασµού δίνονται από τους Crites and 
Tchobanoglous (1998) και αλλού (Water Environment Federation, 1986· U.S. Environmental Protection Agency, 1991, 2000, 
2002). Επίσης πλήθος τεχνικών πληροφοριών και παραδειγµάτων εφαρµογής µπορεί να βρει ο ενδιαφερόµενος στο ∆ιαδίκτυο, 
µέσω των διαδεδοµένων µηχανών αναζήτησης. 

3.2 Αποχετευτικά Συστήµατα Μικρής ∆ιαµέτρου µε Βαρύτητα 

Τα αποχετευτικά συστήµατα µικρής διαµέτρου µε βαρύτητα πρωτοχρησιµοποιήθηκαν στην Αυστραλία τη δεκαετία του 1960 
και ακολούθησε η εφαρµογή τους στις ΗΠΑ στα µέσα της δεκαετίας του 1970. Σε αυτά, τα υγρά απόβλητα από κάθε κατοικία 
εισέρχονται στο δίκτυο µε βαρύτητα, αφού όµως προηγουµένως έχουν παραµείνει σε βόθρο. Έτσι, τα περισσότερα 
αιωρούµενα στερεά έχουν καθιζήσει και δεν επιβαρύνουν το δίκτυο. Παράλληλα, η χρήση φίλτρου µε ανοίγµατα εσχάρας 
της τάξης των 3 mm απαγορεύει την είσοδο στο δίκτυο επιπλεόντων σωµάτων. Έτσι, µειώνεται η πιθανότητα καθιζήσεων 
φερτών και εµφράξεων των αγωγών, πράγµα που επιτρέπει τη µείωση της ελάχιστης διαµέτρου από τα 20 cm στα 5-10 
cm. Αν δεν αποχετεύονται υπόγεια, µπορεί να µειωθεί και το ελάχιστο βάθος των αγωγών στο 1 m περίπου, ενώ γενικά η 
χάραξή τους ακολουθεί την κλίση του εδάφους µε µεταβλητή κατά µήκος κλίση. Φρεάτια επίσκεψης δεν 
κατασκευάζονται, αλλά οι αγωγοί εφοδιάζονται ανά διαστήµατα µε διόδους πλύσης ή διόδους καθαρισµού (απόξεσης). 
Πρόκειται για κατακόρυφες σωληνωτές κατασκευές που προς τα πάνω καταλήγουν στο έδαφος ή το οδόστρωµα, κάτω 
από κατάλληλο κάλυµµα, ενώ προς τα κάτω συνδέονται µε ειδικό τεµάχιο και δικλείδα µε τον αγωγό. Το άνοιγµα της 
δικλείδας επιτρέπει είτε την εισαγωγή νερού µε πίεση για την απόπλυση του αγωγού, είτε την εισαγωγή εργαλείων 
απόξεσης. Σε ψηλά σηµεία της χάραξης τοποθετούνται δικλείδες αερεξαγωγής.  
 Η παραµονή των υγρών αποβλήτων στο βόθρο πριν την είσοδο στο δίκτυο δηµιουργεί αναερόβιες συνθήκες και 
συνεπάγεται την παρουσία υδροθείου. Κατά συνέπεια, απαιτούνται διατάξεις απόσµησης σε κάθε σηµείο πρόσβασης στο 
δίκτυο. Για την επαναφορά και διατήρηση αερόβιων συνθηκών χρησιµοποιούνται αερισµός, χλωρίωση ή προσθήκη 
υπεροξειδίου του υδρογόνου.  
 Τα αποχετευτικά συστήµατα µικρής διαµέτρου µε βαρύτητα θεωρούνται κατάλληλα για αραιοκατοικηµένες περιοχές και 
κυµατοειδές ανάγλυφο, όχι όµως ιδιαίτερα έντονο, µε βραχώδες έδαφος και υψηλό υπόγειο ορίζοντα. Τα πλεονεκτήµατά τους 
είναι η ταχύτητα και το χαµηλό κόστος κατασκευής (υλικών και εκσκαφών). Εξ άλλου, το γεγονός ότι τα συστήµατα αυτά δεν 
απέχουν πολύ, ως προς τις αρχές σχεδιασµού, από τα συµβατικά συστήµατα, εφόσον λειτουργούν µε βαρύτητα, δεν δηµιουργεί 
ιδιαίτερες ανάγκες σε εξειδικευµένο προσωπικό για τη λειτουργία και συντήρηση. Η αφαίρεση σηµαντικού µέρους του 
οργανικού φορτίου πριν την εισαγωγή των υγρών αποβλήτων στο δίκτυο µειώνει τις απαιτήσεις τελικής επεξεργασίας των 
λυµάτων. Έχει όµως και σηµαντικές αρνητικές συνέπειες, όπως είναι η δηµιουργία αναερόβιων συνθηκών και η συνεπαγόµενη 
διαβρωτική δράση των υγρών αποβλήτων, τα προβλήµατα οσµών και η ανάγκη απόσµησης. Το µεγαλύτερο ίσως πρόβληµα 
είναι η ανάγκη περαιτέρω επεξεργασίας και διάθεσης της σηπτικής ιλύος που συσσωρεύεται στους βόθρους και πρέπει 
περιοδικά να εκκενώνεται (π.χ. µια ή δυο φορές το έτος).  

3.3 Αποχετευτικά Συστήµατα µε Πίεση 

Όπως προαναφέρεται, τα αποχετευτικά συστήµατα µε πίεση άρχισαν να εφαρµόζονται στις ΗΠΑ από τη δεκαετία του 
1970 και ήδη η χρήση τους είναι αρκετά εκτεταµένη. Τα γενικά χαρακτηριστικά τους µοιάζουν µε αυτά των συστηµάτων 
µικρής διαµέτρου µε βαρύτητα. Η σηµαντική διαφορά εδώ είναι ότι οι αγωγοί του δικτύου λειτουργούν µε πίεση (Σχ. 3.1, 
κάτω µέρος) και έτσι η σύνδεση των κατοικιών στο δίκτυο γίνεται απαραίτητα µε άντληση. Η αντλία µπορεί να είναι 
συνήθης βυθισµένη φυγοκεντρική αντλία, η αναρρόφηση της οποίας τοποθετείται µέσα σε φίλτρο µε άνοιγµα σχάρας 3 
mm για τον περιορισµό των στερεών υλικών που εισέρχονται στο δίκτυο. 
  Εναλλακτικά, µπορεί να είναι ειδικού τύπου αλεστική αντλία που αλέθει τα στερεά υλικά δηµιουργώντας πιο 
λεπτόκοκκα υλικά που µεταφέρονται πιο εύκολα στο δίκτυο χωρίς να καθιζάνουν.  Στην πρώτη περίπτωση είναι απαραίτητη η 
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µεσολάβηση σηπτικής δεξαµενής (όπως και στα συστήµατα µικρής διαµέτρου µε βαρύτητα), µέσα στην οποία 
τοποθετείται και η αντλία, ενώ στη δεύτερη περίπτωση δεν υπάρχει σηπτική δεξαµενή αλλά ένα αποθηκευτικό «τέλµα» 
µικρού όγκου (π.χ. 100 L). Αντίστοιχα, προκύπτουν οι δύο υποκατηγορίες συστηµάτων µε πίεση που προαναφέρθηκαν, τα 
συστήµατα άντλησης από σηπτικές δεξαµενές και τα συστήµατα µε αλεστικές αντλίες. Οι ιδιωτικές συνδέσεις µπορούν να 
αποµονώνονται από το δίκτυο µε δικλείδες, που τοποθετούνται ανάντη της σύνδεσης και κατάντη της αντλίας. 
 Οι αγωγοί του δικτύου σχεδιάζονται µε ελάχιστη διάµετρο 5 έως 7.5 cm και µε ταχύτητα από 1.5 έως 2.0 m/s και 
κατασκευάζονται από πολυβινυλοχλωρίδιο (PVC) ή υψηλής πυκνότητας πολυαιθυλένιο (HDPE). Ιδιαίτερη µέριµνα 
λαµβάνεται για την εξασφάλιση της στεγανότητας του δικτύου. Όπως και στα εναλλακτικά συστήµατα βαρύτητας, 
φρεάτια επίσκεψης δεν κατασκευάζονται αλλά στη θέση τους τοποθετούνται δίοδοι καθαρισµού (απόξεσης) και κατά 
διαστήµατα δικλείδες για την αποµόνωση των αγωγών κατά τµήµατα. Σε ψηλές θέσεις του δικτύου τοποθετούνται 
δικλείδες αερεξαγωγής, ενώ, αν οι συνθήκες το απαιτούν, σε κατάλληλα σηµεία του δικτύου τοποθετούνται ρυθµιστές 
πίεσης που εξασφαλίζουν τη διατήρηση πίεσης στον αγωγό όταν η παροχή µικραίνει σε βαθµό που να µπορεί να 
συντηρηθεί η πλήρωση του αγωγού. Τέλος, απαιτούνται διατάξεις απόσµησης σε κάθε σηµείο πρόσβασης στο δίκτυο.  
 Τα αποχετευτικά συστήµατα µε πίεση είναι κατάλληλα για αραιοκατοικηµένους οικισµούς σε περιοχές µε έντονο 
ανάγλυφο ή µε βραχώδες υπέδαφος ή µε υψηλό υπόγειο ορίζοντα. Έχουν θεωρηθεί κατάλληλη τεχνολογία ακόµη και για 
πυκνοκατοικηµένες περιοχές όπου οι συνθήκες (το ανάγλυφο, το είδος εδάφους και η στενότητα δρόµων) δεν επιτρέπουν 
την κατασκευή συµβατικών συστηµάτων.  Το βασικό τους πλεονέκτηµα είναι η ελευθερία στη χάραξη των αγωγών, αφού 
δεν απαιτούνται ευθυγραµµίες σε οριζοντιογραφία ή σε µηκοτοµή, ενώ η κλίση των αγωγών µπορεί να είναι οποιαδήποτε. 
Ελευθερία υπάρχει επίσης στην επέκταση του δικτύου προς οποιαδήποτε κατεύθυνση, καθώς και στην τοποθέτηση της 
εγκατάστασης επεξεργασίας υγρών αποβλήτων, της οποίας το υψόµετρο µπορεί να είναι και µεγαλύτερο από τα 
υψόµετρα των κατοικιών. Όπως και στα εναλλακτικά συστήµατα βαρύτητας, η ταχύτητα κατασκευής είναι πολύ µεγαλύτερη, 
σε σχέση µε τα συµβατικά συστήµατα και το κόστος υλικών και εκσκαφών για το δίκτυο πολύ χαµηλότερο. Όµως, το αρχικό 
κόστος των εγκαταστάσεων για κάθε κατοικία είναι πολύ ψηλότερο, όπως είναι και το κόστος λειτουργίας (για αντλήσεις και 
διαχείριση της ιλύος των σηπτικών δεξαµενών) και συντήρησης. Το γεγονός ότι το όλο σύστηµα περιλαµβάνει πολλές 
ηλεκτροµηχανολογικές συνιστώσες δηµιουργεί αυξηµένες και απαιτήσεις συντήρησης (προληπτικής και µετά από βλάβες) από  
εξειδικευµένο προσωπικό, ενώ είναι απαραίτητη και η εκπαίδευση του πληθυσµού στη λειτουργία του δικτύου. Όπως είναι 
εύλογο, η αξιοπιστία του συστήµατος είναι πολύ µειωµένη σε σχέση µε ένα συµβατικό σύστηµα, αφού οι βλάβες του 
ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού και οι παραλείψεις συστηµατικής συντήρησης δηµιουργούν συχνά έκτακτες καταστάσεις. 
Οι απαιτούµενες αντικαταστάσεις ηλεκτροµηχανολογικών συνιστωσών αποτελούν ένα επιπλέον µειονέκτηµα. Άλλα 
προβλήµατα προέρχονται από τις αναερόβιες συνθήκες, τη συνεπαγόµενη διαβρωτική δράση των υγρών αποβλήτων, τη 
δηµιουργία οσµών και την ανάγκη απόσµησης. Οι αναερόβιες συνθήκες αφορούν ιδίως την περίπτωση των συστηµάτων µε 
σηπτικές δεξαµενές, χωρίς όµως να εξαιρείται και η περίπτωση των συστηµάτων µε αλεστικές αντλίες, δεδοµένου ότι τα υγρά 
απόβλητα συσσωρεύονται για διαστήµατα στο τέλµα της αντλίας, η οποία προφανώς δεν λειτουργεί συνεχώς, ενώ εξ άλλου τα 
υγρά απόβλητα µέσα στο συγκεκριµένο δίκτυο δεν αερίζονται. 

3.4 Αποχετευτικά συστήµατα µε υποπίεση 

Σε σχέση µε τα συµβατικά αλλά και τα προηγούµενα εναλλακτικά συστήµατα, τα αποχετευτικά συστήµατα µε υποπίεση 
έχουν πολυπλοκότερη κατά πολύ υδραυλική λειτουργία, η οποία χαρακτηρίζεται από φαινόµενα µη µόνιµης διφασικής 
ροής αέρα-νερού (ή και τριφασικής, αν ληφθούν υπόψη και τα µεταφερόµενα στερεά). Πρακτικές εφευρέσεις που έκαναν 
χρήση υδραυλικών αρχών παρόµοιων µε αυτές των σηµερινών συστηµάτων αποχέτευσης µε υποπίεση έχουν υπάρξει ήδη 
από το 19ο αιώνα (συστήµατα συλλογής αποβλήτων από τουαλέτες από τον ολλανδό µηχανικό Liernur το 1866 και από το 
σουηδό µηχανικό Liljendahl το 1956). Η σηµερινή µορφή των συστηµάτων, προϊόν εν πολλοίς πατεντών, µπορεί να 
θεωρηθεί ότι είναι πολύ πρόσφατη, της δεκαετίας του 1990.  
 Καρδιά ενός συστήµατος µε υποπίεση είναι το κεντρικό αντλιοστάσιο κενού (central vacuum pump station), στο οποίο 
δηµιουργείται πίεση αέρα µικρότερη της ατµοσφαιρικής (συνήθως 600 hPa ή –4 m). Το αντλιοστάσιο τοποθετείται κοντά 
στο κέντρο της αποχετευόµενης περιοχής, η οποία µπορεί να έχει διάµετρο µέχρι 5 km. Εκεί καταλήγουν όλοι οι αγωγοί, 
του δικτύου, συνήθως από υψηλής πυκνότητας πολυαιθυλένιο (HDPE) και σπανιότερα από πολυβινυλοχλωρίδιο (PVC), 
που έχουν διαµέτρους  από 10 έως 20 cm. Το όλο σύστηµα των αγωγών είναι όχι απλώς υδατοστεγές, αλλά και 
αεροστεγές· διαφορετικά δεν θα µπορούσε να εξασφαλιστεί η υποπίεση του δικτύου, η οποία µπορεί να φτάνει µέχρι 250 
hPa. Αυτό σηµαίνει ότι δεν υπάρχει ανοιχτή επικοινωνία του δικτύου µε τις κατοικίες. Κάθε κατοικία διαθέτει µια ειδική 
µονάδα διασύνδεσης, η οποία περιλαµβάνει ένα αποθηκευτικό τέλµα και µια κατάλληλη δικλείδα κενού. Η δικλείδα 
λειτουργεί µε αυτοµατισµό χωρίς την απαίτηση ηλεκτρικής ενέργειας, σε τρόπο ώστε όταν η αποθήκευση στο τέλµα 
ξεπεράσει κάποιο όριο, να ανοίγει προσωρινά και να διοχετεύει τα υγρά απόβλητα και µια επαρκή ποσότητα αέρα (από 
1.5 έως 3,0 φορές την ποσότητα του νερού) στο δίκτυο και αµέσως µετά να ξανακλείνει, αποµονώνοντας την κατοικία 
από το δίκτυο. Έτσι, τα υγρά απόβλητα εισέρχονται στο σύστηµα υπό µορφή θυλάκων, συνοδευόµενων από θυλάκους 
αέρα, και συνεχίζουν να κινούνται έτσι, χωρίς να αποκαθίσταται µόνιµη ροή. 
  Εξ άλλου, η ροή των υγρών αποβλήτων δεν είναι πάντα µε ελεύθερη επιφάνεια αλλά κάποτε καταλαµβάνει το σύνολο 
της διατοµής και κάποτε εκτοπίζεται τελείως από τη ροή αέρα. Θύλακοι υγρού που καταλαµβάνουν όλο το βάθος του 
αγωγού κινούνται υπό τη διαφορά πίεσης των θυλάκων αέρα που προηγούνται και έπονται, ταξιδεύοντας ακόµη και προς 
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τα πάνω. Η πριονωτή χάραξη της µηκοτοµής του αγωγού που απεικονίζεται στο κάτω µέρος του Σχ. 3.2 για αγωγούς 
κάτω από οριζόντια εδάφη βοηθάει σε αυτή τη λειτουργία. Πριονωτή είναι η χάραξη ακόµη και σε ανηφορική χάραξη 
αγωγού. Σε αυτή την πολύπλοκη υδραυλική λειτουργία, που ως τώρα δεν έχει κατανοηθεί πλήρως, είναι προφανές ότι µια 
«µέση»  γραµµή ενέργειας, όπως αυτή που απεικονίζεται στο κάτω µέρος του Σχ. 3.2, δεν έχει ιδιαίτερο νόηµα. Ένα 
σηµαντικό πλεονέκτηµα αυτής της µη µόνιµης ροής είναι το γεγονός ότι αναπτύσσονται κατά περιόδους ταχύτητες της 
υγρής φάσης σηµαντικά µεγαλύτερες της µέσης ταχύτητας (της τάξης των 5 m/s) που πρακτικώς αποκλείουν την 
καθίζηση στερεών στους αγωγούς.  
 Τα αποχετευτικά συστήµατα µε υποπίεση είναι κατάλληλα για αραιοκατοικηµένους οικισµούς σε περιοχές χωρίς 
ανάγλυφο µε βραχώδες υπέδαφος ή µε υψηλό υπόγειο ορίζοντα. Για παράδειγµα, οικισµοί που αναπτύσσονται µε µέτωπο 
την ακτογραµµή της θάλασσας ή µιας λίµνης θεωρούνται ιδεώδες πεδίο εφαρµογής αυτών των συστηµάτων, των οποίων 
η χρήση επεκτείνεται και σε µη οικιστικές εγκαταστάσεις, όπως σε µαρίνες. Τα βασικά πλεονεκτήµατά τους είναι 
παρόµοια µε αυτά των προηγούµενων συστηµάτων. Επιπλέον, έχουν τα πλεονεκτήµατα (α) της εξασφάλισης αερισµού 
των υγρών αποβλήτων και της εξάλειψης του προβλήµατος των οσµών, (β) της εισαγωγής του συνόλου των στερεών 
υλικών στο σύστηµα χωρίς τον κίνδυνο των καθιζήσεων και της εξάλειψης του προβλήµατος της διαχείρισης της 
σηπτικής ιλύος ανά δεξαµενή και (γ) της απλής µηχανικής λειτουργίας των ιδιωτικών συνδέσεων χωρίς ενεργειακή 
τροφοδοσία, άντληση ή άλεση. Είναι, ωστόσο, ευαίσθητα συστήµατα εξ αιτίας της πολύπλοκης υδραυλικής λειτουργίας 
τους και των σηµαντικών διαταραχών που µπορούν να επιφέρουν σε αυτή τυχόν βλάβες του δικτύου.  
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